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ها است ای از سلول( ناحیهZPAقطبیت زایی )ناحیه کنید. در شکل زیر روند تکوین بال پرنده را مشاهده می پرنده |تکوین بال      ۱پرسش  
در تشکیل انگشتان  تر هسیتند  هایی که به این ناحیه نزدیکسیلول  در رشید بال پرنداان نشش دارد.که با آزاد کردن مواد شییمایی شییمایی  

 نشش دارند.   (۲هایی که از این ناحیه دورتر هستند در تشکیل انگشت قدامی )انگشت  ( و سلول۴و  ۳خلفی )انگشت  

 
 

برداشیت و به قسیمت  را  جنین    یک  ZPAناحیه   های، سیلولیدر آزمایشی شینا   یک زیسیت
مشیاهده   روبرو جوانه بال جنین دیگر منتشل کرد. فرایند انجام شیده را در شیکل  قدامی

 کنید.  می

 

 دهد؟ پس از تولد را نشان می ZPAکدام یک از اشکال زیر، بال جنین دریافت کننده 

۱) ۲) ۳) 

 
  

۴) ۵)  

 

  

 

رات دارای سییامانه تنفسییی نایدیسییی و سییامانه اییرد  خییونی بییاز شیی دانییید حور کییه میطهمییان | تینفس هنگیام پیرواز    ۲پرسش  
شییوند. هییوا از ها اسییت کییه در سراسییر بییدن حشییره منشیی   میای از لولییهامل شییبکهسییامانه تنفسییی نایدیسییی شیی هسییتند. 

ایرد  خیون   سییامانه.رسییدهییا میشییده و مسییتشیما  بییه بافتها  لولییهوارد    اسیپیراکلبییه نییام    بر سطح بییدن  طریق منافذ کوچکی
 .دهدمی  تغذیهها را  های خونی محصور نشده و مستشیما  اندامرگمویشامل حرکت همولنف است که درون   باز

کیدام ازینیه راهکیار پروانیه بیه افیزایش نییاز بیه اکسییژن را بیه درسیتی یابد. ها به اکسیژن در هنگام پرواز افزایش مینیاز پروانه
 دهد؟توضیح می

 ولنف توسط دستگاه ارد  خون  ( افزایش جریان هم۱

 های تنفسی به علت ف الیت عضلات پروازی ( افزایش تهویه لوله۲

 ( بستن منافذ تنفسی به جهت حفظ آب و استفاده از اکسیژن ذخیره شده در همولنف۳

 ( افزایش تولید همولنف به منظور ذخیره سازی بیشتر اکسیژن۴

 ضای مرده تنفسیهای تنفسی به جهت کاهش ف( کاهش قطر لوله۵
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پییر  یییک مییو  را در ذهیین خییود تصییور کنییید. مییو  بییرای اینکییه ب ییرد، بییدن خییود را کمییی  | پیر  میو  محاسبه   ۳ پرسش
پییر ،  حییین. اقدام بییه پییر  مییی کنییدسییپسکنیید و پاهییای خییود را مکییل یییک فنییر فشییرده می دادهقییرارتر از حالییت عییادی پییانین
کننیید. اییین نیییرو باعیی  ترین حالییت خییود قییرار بگیرنیید بییه مرکییز  شییل بییدن نیییرو وارد میها تییا زمییانی کییه پاهییا در کشیییدهعضییله

کییار انجییام شییده توسییط   پییر  قییرار دارد،بییادترین ارتفییا     درشود تییا مییو  بییه سییمت بییاد پرتییاب شییود. هنگییامی کییه مییو   می
 توانید در شکل زیر مشاهده کنید.  ی اوج پر  را میاست. آغاز تا نشطه بر مو  برابرنیروی وزن ها با کار عضله

 

 

 

 

 

 

 

کننیید. مرکییز  شییل، نیییوتن را بییه مرکییز  شییل مییو  وارد می ۱۰ م ییادل   ابییت های مییو  در حییین پییر  نیروییییفرض کنید که عضله
مییو  فشییرده اسییت. جییرم   سییت کییه پاهییایا  متر بییادتر از حییالتیسییانتی  ۵اسییت،    هنگامی که پاهای مو  به طییور کامییل کشیییده

 نیوتن بر کیلوارم است.    ۱۰ ارم و شتاب جاذبه زمین    ۴۰۰مو  

 متر بادتر از حالتی است که پاهای مو  فشرده است؟ مرکز  شل مو  در لحظه اوج پر  چند سانتی

 متر  سانتی ۵(  ۵  متر   سانتی  ۷( ۴    متر   سانتی ۱۲.۵(  ۳    متر   سانتی  ۷.۵( ۲    متر    سانتی ۱۲( ۱

سییر اییین متییری اقیییانو  آرام شییمالی کشییف شییدند.    ۳۵۰ ایان، در عمییق  بشییکهچشب  |  هاایآشنایی بیا چشیب بشیکه   ۴  پرسش
آن را الییف تصییویر مییاهی و ب نمییای شییماتیک چشییب  در شییکل سییوال،.رنییپ پییر شییده اسییتهییا شییفاد بییوده و از مییای ی  یماهی

. بخییش انبییدی شییکل تشییکیل شییده اسییت ای شییکلاز دو بخییش انبییدی شییکل و بخییش لولییهاییین مییاهی  چشمان  دهد.نشان می
(Cنشش یییک عدسییی را دارد. در اییین بخییش ذرات سییبز رنگییی وجییود دارد کییه نمی ) .اذارنیید پروتوهییای خورشییید بییه شییبکیه برسییند

. اییین بخییش مجییرای نییور اسییت و در انتهییای آن شییبکیه قییرار دارد. ( قییرار داردBای شییکل )در امتییداد بخییش انبییدی، بخییش لولییه
هییا م مییود عییرو  دریییایی اسییت. دهییان چشییب باشییند. شییکار اییین ماهیچشمان اییین اونییه بییه عییورت م مییول رو بییه بییاد می

هییا باشیید، ( بسیییار کوچییک اسییت و باییید بییه دقییت در برابییر شییکار قییرار ایییرد. شییکار باییید همیشییه در میییدان دییید آنDایان )بشکه
رغب یدهنیید. علیی ایان بییا تغییییر زاویییه بییدنی خییود دهییان را در مشابییل شییکار قییرار میبشییکهتوانند آن را شکار کننیید. چشبوارنه نمی
 های بویایی ماهی است.  نشان دهنده حفره Aای که شکارچی این ماهی باشد مشاهده نشده است.  زیاد، اونه  مطال ات
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 را مشخص کنید.  نادرسته، ازینه با توجه به اطلاعات داده شد

 ها در انسان باشد.   آن  ها کمتر از تراکبهای مخروطی در شبکیه این خانواده از ماهی( توقع داریب تراکب سلول۱

 کنند.( این موجودات از نور تولید شده توسط دیگر جانداران برای پیدا کردن شکار استفاده می۲

   سازد.ها، دیدن شکار را حین ارفتن آن ممکن میاین ماهیتوانایی چرخاندن چشب در  (  ۳

 دارند.  با عدسی مشابه  های کروی ای میدان دید محدودتری نسبت به چشبهای بشکه( به طور کلی، چشب۴

 دهند.شکار، بدن خود را از عمودی به افشی تغییر شکل میارفتن  ها برای  ( این ماهی۵

اسییت کییه بییا ایجییاد روابییط  یجییانور (Myxosporeaرده و دیگییر جیینس هییای ) بولو میکسییو | هییاماهیی بییرای انگلیی  ۵ پرسییش
کنیید. تصییویر زیییر انگلی در زیسییت بییوم هییای آ ییی، سییادنه آسییی  مییالی چشییمگیری را بییه عیین ت مییاهی ایییری در جهییان وارد می

دهیید )انییدازه موجییودات در مراحییل مختلییف چرخییه متناسیی  بییا چرخییه زنییدای میکسییوبولو  را بصییورت خلاعییه نشییان می
بییه   )میزبییان نهییایی(آبییزی     هییای حلشییویا  در بییدن کییرم  ای از زنییدایکییردن مرحلییه  واق یت نیسییت(. اییین جییانور پییس از سیی ری

کنیید. بییه اییین ترتییی  میکسییوبولو  بافییت همبنیید سییپور مییاهی را آلییوده میایابیید. در ادامییه اکتینو)الف( تکییوین می  سپورااکتینو
بییه اونییه ای کییه مییاهی هییای آلییوده اسییکلت  کنیید مییاهی را درایییر کییرده و اشییکال پرسییلولی نشییان داده شییده در )ب( را ایجییاد می

شییود. کییرم آن را  ٔ، مرحلییه ای از چرخییه زنییدای انگییل اسییت کییه از بییدن مییاهی آزاد می)ج(بدشییکل و م یییوب دارنیید. میکسوسییپور
 کند.  خورد و به این ترتی  میکسوبولو  چرخه زندای خود را در روده میزبان نهایی تکمیل میمی

ماننیید هستند)نشییان داده شییده در - ، وجییود سییلول هییایی اسییت کییه دارای انییدامک کپسییولویژاییی بسیییار جالیی  میکسییوبولو
دهیید، و قییادر اسییت منفجییر شییده و رشییته را بییه خییارج ( را در خییود جییای میspiral filamentاییین انییدامک رشییته مییارپی ی ) .ج(

انییر ی تیی مین کننییده بییرای   .)دهنیید)دو اندامک رسییب شییده در سییمت راسییت در بخییش ج، رشییته آزاد شییده را نشییان می.پرتاب کند
 افتد .انفجار اندامک ها اتفاق می  باشد. ب د از ورود انگل به داخل روده کرم،این اندامک، فشار آب ذخیره شده در آن می
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 دارد؟ دربر ار  درستهای ازاره همه نهیاز کدام

Ⅰ. .اکتینواسپور و میکسوسپور، هر دو حاعل تشسیب جنسی انگل به ترتی  در بدن کرم و ماهی هستند 

Ⅱ. .میکسوبولو  از اندامک رشته دار برای حرکت استفاده می کند 

Ⅲ. .میکسوبولو  از اندامک رشته دار برای چسبیدن استفاده می کند 

Ⅳ.   در مشایسه اسییفنه هییای دارای تیغییه هییای کلسیییب کربنییاتی و مرجییان هییای حشیشییی، میکسییوبولو  از لحییا  تبارشییناختی
(phylogeny.به اسفنه ها نزدیک تر است ) 

Ⅴ.  کنیید، میزبییان بییا سییاخت آنتییی بییادی )پییادتن( سییرعت ااییر میکسییوبولو  در میزبییان نهییایی نیییز بافییت همبنیید را آلییوده
 استر  انگل را کب می کند.

Ⅵ  .( فرایند تکوینی ااسترودسیونgastrulation.در اجداد میکسوبولو  وجود داشته است ،) 

۱)Ⅰ, Ⅱ, Ⅴ  ۲) Ⅲ,Ⅵ  ۳)Ⅱ, Ⅳ  ۴  )Ⅲ, Ⅴ, Ⅵ ۵  )Ⅰ, Ⅱ, Ⅳ  

 هورمییونهسییتند.  ای از شییوری محیییط را داراطیییف اسییتردههییالین توانییایی تحمییل یوری ماهیییان | تحمییل شییوری  ۶ پرسییش
دارای دو نییو  ایرنییده متفییاوت اسییت.   هورمییونهای مختلییف کمییک مییی کنیید. اییین  هییا در تحمییل شییوریوازوتوسین به اییین ماهی

زایش فشییار هییا و افیی ها باعیی  انشبییاض آنبر روی عضلات عاد عروق قییرار دارنیید. وازوتوسییین بییا ا ییر بییر اییین ایرنییده  Aهای  ایرنده
هییا باعیی  دفییع سییدیب آنهای کلیییه و آبشییش قییرار دارنیید. کییه وازوتوسییین بییا ا ییر بردر سییلول Bهای نییو  شییود. ایرنییدهخییون می

 شود.می  بدون دفع آب

تصییادفی از ماهیییان یییک اونییه اییرفتیب اییروه  در آزمایشییی دو
حییداقل  روز در آب شیییرین و دیگییری سیییحییداقل یک اییروه  که

و بییه محیییط زنییدای  در آب شییور زنییدای کییرده بودنیید. سییی روز
سییییپس غلظییییت  .(acclimatizationانیییید) خییییود خوارفته

انییدازه مییاهی غلظییت وازوتوسییین را در هییر  و پلاسییماسییدیب 
  بت کردیب. روبروارفته و در نمودار  

 

 

 

 دارد؟ دربر ار  درستهای ازاره همه نهیاز کدام

Ⅰ . های هییای آب شیییرین  افییزایش دفییع آب از طریییق ا ییر بییر ایرنییدهتوسییین در ماهیومحتمییل بییرای نشییش وازیییک مکانیسییب
Aاست. 

Ⅱ .خون های ترشییح کننییده  وازوتوسییین در آب شیییرین نسییبت بییه اسییمودریته و در آب شییور نسییبت بییه فشییاراحتمییاد سییلول
 ترند.حسا 

Ⅲ .های نو  های آب شور ایرندهانتظار داریب در ماهی   Bهای نو  بیشتر از ایرندهA .بیان شوند 

۱ )Ⅰ, Ⅱ  ۲  )Ⅰ, Ⅲ  ۳  ) Ⅲ  ۴  ) Ⅱ  ۵  )Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 
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شییکل  قییرار  Uتهیییه کییرده ایییب و در وسییط سییه لولییه   cو    a    ،bسییه نییو  غشییای زیسییتی شییماره    |  از غشیا  انتشال میواد     ۷  پرسش
. از هییر یییک از اییین سییه غشییا ع ییور کنیید انتشییال، یییا انتشییار تسییهیل شییده  یییا    ،انتشار سییادهتواند به سه رو   سدیب می  دهیب.می

کنیب و نمییودار غلظییت اییذاری شییده اسییت (  باغلظییت متفییاوتی از محلییول سییدیب پییر مییینام  ۲و    ۱دو سمت هر لوله را ) کییه شییماره  
لولییه  ۲و  ۱نشییان دهنییده غلظییت سییدیب در سییمت شییماره   a2و  a1کنیب. بییه عنییوان مکییال منحنییی  زمییان سییدیب را رسییب مییی –

  ؟کندع ور می cو  a  ،bغشای  از به ترتی  از راست به چپ به چه نحویسدیب است.   aحاوی غشای  

 

  انتشار تسهیل شده –انتشار ساده  –انتشال ف ال   (۱

 انتشار ساده –انتشار تسهیل شده   –انتشال ف ال (  ۲

 انتشار تسهیل شده  –انتشال ف ال   –انتشار ساده (  ۳

 انتشال ف ال –انتشار تسهیل شده –انتشار ساده  (  ۴

 انتشار ساده -انتشال ف ال   –انتشار تسهیل شده   (۵

 
هییای دنییا را بصییورت ( انجییام دادیییب و مولکولDNA) از یییک بافییت ایییاهی در آزمایشییگاه اسییتخراج دنییا | مشیاهده دنییا   ۸ پرسییش

کریییک( مهیییا کییردیب. -)عییرفا مییدل واتسییون ایای در آوردیییب. در ادامییه شییرایط دزم را بییرای تشییکیل نییواحی دو رشییتهرشییتهتییک 
انتظیار مشیاهده کیدام نمونیه های اییین فرآینیید تهیییه شییده اسییت.  تصاویر شماتیک زیر، توسط میکروسکوپ الکترونییی و از نمونییه

را احتمییالی ای های متییوالی رسییب شییده، نییواحی دو رشییتهای اسییت و پیونیید)هییر خییط نشییان دهنییده دنییای تییک رشییته را نییداریب؟
 دهند.(نشان می

۱)  ۲)  ۳) 

 
۴) 

 

۵) 

 

  

 
درعیید جییرم آن آب اسییت. در طییی زمییان اییین خیارهییا خشییک  ۹۹عیید کیلییوارم خیییار داریییب کییه  | تخمیین جیرم خییار   ۹ پرسش

 حال چند کیلوارم خیار داریب؟درعد جرم آن آب است.    ۹۸رسد که شود و به حدی میمی
۱ )۹۹  ۲  )۹۸  ۳  )۹۷  ۴  )۵۰   ۵  )۲۰ 
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بییه توانییایی یییک آنییزیب بییرای عملکییرد انتخییا ی بییر  (Substrate specificity) ویژاییی سوبسییترایی | سوبسیترای خیوب   ۱۰  پرسیش
𝐾𝑐𝑎𝑡و با مشدار    دادهوری کاتالیز آنزیب را نشان  میزان بهره کهشود.  روی یک سوبسترای خاص افته می

𝑘𝑚
 .شودسنجیده می

• 𝑘𝑚  واکیینش بییه بیانگر تمایل آنییزیب بییه سوبسییترا اسییت. اییین مشییدار برابییر بییا غلظتییی از سوبستراسییت کییه در آن سییرعت
 .رسدنصف حداککر سرعت ممکن می

• 𝑘𝑐𝑎𝑡 کنددهد که یک آنزیب در واحد زمان به محصول تبدیل مییا  ابت کاتالیز، ت داد سوبسترایی را نشان می. 

یک سوبسییترای خییوب، ترکیسییی اسییت کییه بهییره 
𝐾𝑐𝑎𝑡مشییدار بییادتر  (کاتییالیز بیشییتری 

𝑘𝑚
داشییته ( 

مربییوب بییه  ، مشییادیرروبییرودر جییدول  .باشیید
آنییزیب پپسییین آورده  های سوبسییتراهفییت تییا از 
 .شده است

 

 های درست را در بردارد؟ ازینه همه ازارهکدام

Ⅰ ..هر چه تمایل آنزیب به سوبسترا بیشتر باشد آن سوبسترا بهتر است 

Ⅱ .  .رابطه ویژای سوبسترایی و  ابت کاتالیز، قوی تر از رابطه ویژای سوبسترایی و تمایل آنزیب به سوبسترا است 

Ⅲ . وجییود اسییید آمینییه الایسییین(G) سییب  افییزایش بهییره  توانییدمی در سوبسییترا بییا افییزایش امکییان تغییییر شییکل فضییایی
 کاتالیتیک آنزیب شود.

Ⅳ  .  سرعت تولید محصول همیشه با مشدارmK .متناس  است 

۱ )Ⅱ, Ⅲ  ۲) Ⅰ, Ⅳ   ۳) Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ ۴)Ⅱ, Ⅳ  ۵)Ⅲ, Ⅳ 

 
ها، دو نو  باکتری ارم مکبت و ارم  مختلف روی باکتری (Antibiotic) آموزی برای بررسی ا ر دو پادزیست دانش |   ها پادزیست     ۱۱پرسش  

شود، ت  یر بیشتری روی  که مانع سنتز دیواره سلولی پپتیدوالیکانی می Cephalexin کندمنفی را کشت داده است. او مشاهده می
کدام   .کندهردو باکتری را کند میکند، رشد که ساخت پروتئین در سلول را مهار می Azithromycin باکتری ارم مکبت دارد، در حالی که

 ازینه در مورد مشاهدات انجام شده درست است؟ 

 . کندها مشاوم میها را در برابر پادزیستتری هستند که آنهای ارم منفی دارای دیواره پپتیدوالیکان ضخیبباکتری (۱ 

 .شودی سازنده دیواره سلولی میهابه آنزیب Cephalexin های ارم منفی مانع دسترسیغشای خارجی در باکتری( ۲

 . کندبه سلول باکتری جلوایری می Azithromycinواره پپتیدوالیکانی از ورود دی(  ۳

 .آنفودنزا در محیط کشت شود انتظار داریب مانع رشد ویرو  Cephalexin با توجه به مکانیسب ا ر ( ۴

 .کمتر ا ر اذارتر هستند تککیراین دو پادزیست بر روی باکتری های با سرعت ( ۵ 
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شناسییی هییای زیستای بسیییاری از آزمایشیکییی از مراحییل پایییه (Cell Culture) کشییت سییلولی| شییمار  سییلول    ۱۲ پرسییش
های تلشیییح(. ت ییداد و غلظییت سییلولایرنیید )مرحلییه اسییت. در اییین فرآینیید، ت ییدادی سییلول در محیییط کشییت مغییذی قییرار می

ها و تنظیییب رود. بنییابراین، شییمار  سییلولشییده از عوامییل کلیییدی در کیفیییت رشیید اییین دودمییان سییلولی بییه شییمار میییتلشیح
 .ها برای شرو  آزمایش ضروری استدقیق غلظت آن

م دارای خطییوب بسیییار  ریییف و شییود. اییین دها، از میکروسییکوپ و دم مییدرج )دم نئوبییار( اسییتفاده میبییرای شییمار  سییلول
کنیید. بییرای میینظب بییا فواعییل مشییخص اسییت کییه امکییان ت یییین یییک مشیییا  طییولی دقیییق را در زیییر میکروسییکوپ فییراهب می

 .کنیببلو ترکی  میها، نمونه را با رنپ متیلنمشاهده بهتر سلول

(. ۱تر تشسیییب شییده )شییکل  متییر اسییت کییه بییه نییواحی کوچییکمتییر در سییه میلیناحیه مورد بررسی دم، مرب ییی بییه اب ییاد سییه میلی
ناحیییه مشییخص شییده روی دم بییرای شییمار ، بییا رنییپ  .شییودمتییر در نظییر ارفتییه میمیلی 0.1عمییق فضییای بییین دم و دمییل 

 است.خاکستری مشخص شده

 

 

 

 

 

   
هییای کشییت شییوند. بییرای انجییام هییر آزمییایش، از پلیتنگهییداری می( ۲های کشییت سییلول )شییکل هییای سییلولی در فلاسییکدودمان

دهیید. پیییش از شییرو  آزمییایش، مشییدار چاهییک را نشییان می ۱۲، یییک پلیییت کشییت سییلول بییا ۳شییود. شییکل سییلولی اسییتفاده می
 .شوده مخلوب کرده و در هر چاهک پلیت ریخته میها از فلاسک اعلی برداشته، با محیط کشت تاز م ینی از سلول

  لیتر است، قصد داریب غلظت نهایی سلول در هر چاهکمیلی ۱خانه، که حجب هر چاهک آن  ۱۲های یک پلیت برای تلشیح تمام چاهک
 .لیتر باشددر میلیسلول   میلیون 0.45

 :شودمراحل زیر انجام می

بلییو رنییپ متیلن 30𝜇𝐿سییلول برداشییته و بییا مییایع حییاوی  30𝜇𝐿ام لوم(، از فلاسییک حییاوی دودمییان سییلولی )بییا غلظییت نیی  .1
 .کنیبمخلوب می

2. 30μL 30شده را مجدد بااز این محلول تهیهμL  کنیببلو ترکی  میرنپ متیلن. 
، ۱شییده از شییکل شییود. در ناحیییه رنپبخشییی از محلییول نهییایی روی دم نئوبییار ریختییه و زیییر میکروسییکوپ شییمار  می .3

 .کنیبسلول مشاهده می  ۸۴ت داد  

ها در فلاسک اعییلی کییاملا  یکنواخییت اسییت. بییا اییین شییرایط و بییا ترکییی  محیییط کشییت تییازه و فلاسییک کنیب غلظت سلولفرض می
 ظت موردنظر، چه درعدی از حجب هر چاهک باید از محلول سلولی اعلی باشد؟سلولی جهت دستیا ی به غل

 .ترین ازینه را انتخاب کنیدنزدیک

۱ )۲  ۲  )۵  ۳  ) ۱۵  ۴  ) ۳۰  ۵  )۵۰ 
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( جهییت Glycosynthaseدر فرآینیید سییاخت الیکییو ن در آزمایشییگاه، از آنییزیب الیکوسیینتاز )|  سییاخت الیکییو ن   ۱۳ پرسییش
شییود. بییا افییزودن اییین آنییزیب بییه محلییول الییوکز بییرای مییدتی مشییخص، اجییازه  ٰالیکوزیدی و ساخت پلیمر استفاده میتشکیل پیوند  

مونییومر  ۵را دادیییب )مطییابق مرحلییه دو در تصییویر زیییر(  در نتیجییه الیگوسییاکاریدی بییه طییول  ۱پیونیید الیکوزیییدی نییو   ۴سییاخت 
آنییزیب را متوقییف کییردیب. در ادامییه آنییزیب منشیی   کننییده ، ۱الییوکز تشییکیل مییی شییود. سییپس بییا اسییتفاده از مهارکننییده 

(Branching enzyme را بییه محلییول اضییافه کییردیب تییا بییه انتهییای آزاد الیگوسییاکارید، یییک الییوکز را بییه موق یییت مولکییولی جدییید )
ال کییردیب. سییپس ، آنییزیب منشیی   کننییده را غیییر ف یی ۲(. در ادامییه بییا اضییافه کییردن مهارکننییده  ۲اضافه کند )پیوند الیکوزیدی نو 

محلول را از مهار کننده ها پاک کرده و همین روند را دوبییاره تکییرار کییردیب )تصییویر زیییر(. توجییه کنییید در تصییویر زیییر فشییط انتهییا هییای 
 مشخص شده با دایره، انتهای آزاد هستند.

 
 توضیحات تصویر:

 الوکز آزاد ( ألف
 بوسیله آنزیب الیکوسنتاز ۱ پیوند الیکوزیدی نو  ۴  تشکیل ( ب
 ( بوسیله آنزیب منش   کننده۲ایجاد انش اب )پیوند الیکوزیدی نو     ( ج
 در ادامه ی هر انتهای آزاد بوسیله آنزیب الیکوسنتاز ۱پیوند الیکوزیدی نو   ۴تشکیل   ( د
 ایجاد انش اب بوسیله آنزیب منش   کننده (ه

 

( تیمییار کییردیب تییا همییه پیونیید Debranching enzymeنشیی اب شییکن )وقتییی محلییول پلیمییر نهییایی سییاخته شیید، آن را بییا انییزیب ا
)کرومییاتوارافی دیییه نییازک( قییرار داده و  TLCشکسییته شییوند. سییپس محلییول حاعییله را بییر روی عییفحه  ۲هییای الیکوزیییدی نییو  

داشییته  حرکییت کننیید. هییر چییه مولکییول طییول کمتییری  TLCاجازه دادیب تا مولکول ها هر یییک بسییته بییه طییول خییود بییر روی عییفحه  
ای کییه تشییکیل شیید بییه اونییه  TLCطییی خواهیید کییرد. در نهایییت ت ییدادی بانیید بییر روی    TLCباشد، مسیر بیشتری را بییر روی عییفحه  

 مولکول های هر باند، طول یکسانی دارند. )اولین باند کمترین حرکت را داشته است.(

عملکییرد همییه را انتخیاب کنیید. )  درسیتانتهای آزاد داشته باشید، بیا توجیه بیه توضییحات سیوال ازینیه    ۶۴اار الیکو ن نهایی،  
 آنزیب ها را مطابق با توضیحات سوال در نظر بگیرید. غلظت آنزیب ها را کافی و عملکرد آنها را کامل در نظر بگیرید.(

  اهر خواهد شد.  TLCباند بر روی عفحه   ۷ت داد  ( ۱

 مونومر خواهد بود.  ۴ل های آخرین باند، ( طول مولکو۲

 ( اولین باند بیشترین ضخامت را دارد. )بیشترین ت داد مولکول را در خود جای داده است(۳

 مونومر خواهد بود. ۵اختلاد طول مولکول های هر باند با باند ب دی،  (  ۴

نسییبت بییه شییرایط اییین   TLCانتهای آزاد داشییته باشیید، ت ییداد بانیید هییای تشییکیل شییده بییر روی عییفحه    ۱۲۸( اار الیکو ن نهایی  ۵
 سوال، دو برابر می شود.
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 RT-qPCRهییای بییدن از رو  ( در بافت Xبیییان  ن هییا )مییکلا  ن میییزان  بییرای سیینجش|  سیینجش بیییان  ن   ۱۴ پرسییش
 شوند.  استخراج می  بافت های  mRNA  . در این رو ، ابتدا مجموعهاستفاده می شود

مییی شییوند. اییین فراینیید رونویسییی  سییاخته هییای اسییتخراج شییدهmRNAهییای مکمییل از روی همییه انییوا  cDNAدر مرحلییه ب یید،  
نام ( بییه DNAنییام دارد. بییرای اییین منظییور از نییوعی پرایمییر )آغییازار فراینیید سییاخت رشییته  Reverse transcriptionم کییو  یییا 

Anchored Oligo-dT primer دنبالییه بییه اضییافهتیمیییدین نوکلئوتییید  ۱۰ شییود، کییه از حییدود اسییتفاده می(ایAnchor حییدود )۴۰ 
( در انتهاهییای همییه Poly-Aکلوتیییدهای آدنینییی )های اییین پرایمییر بییه نوتیمیییدین بازی از نوکلئوتیدهای متنییو  تشییکیل شییده انیید

mRNA   .ها متصل می شوند تا ب نوان آغازاز عمل کنند 

بییا اسییتفاده از زوج  شییود.تککیییر می PCR(بییه رو  Xاختصاعییی یییک  ن مییورد نظییر )در اینجییا  ن  cDNAدر آخییرین مرحلییه 
شییود. بییرای تضییمین سیییکل تککیییر می ۳۰ بییرای حییدود  Xی   ن  cDNAهسییتند،  Xپرایمرهییایی کییه فشییط  مخصییوص  ن 

 RT-qPCRبییرای انجییام واکیینش موفییق شییوند. طراحییی می هییامحییل اتصییال اازوناختصاعییی بییودن، اییین پرایمرهییا اغلیی  بییرای 
اند و نییوک پیکییان نشییان دهنییده هییا بییا پیکییان مشییخص شییدهپرایمردر شییکل زیییر    دو پرایمر در جهت متضییاد ضییرورت دارد.داشتن  
 پرایمر است.     ۳‘  سمت

 
 ازینه درست را مشخص کنید.

محصییول  Fr2+Anc-rجفییت بییازی بدهیید، پرایمرهییای  3000محصییول  Fr2+Rcبییا اسییتفاده از پرایمرهییای  RT-qPCRااییر ( ۱
 دهد.  جفت بازی می  3100

 Fr1+ Anc-rجفییت بییازی بییا اسییتفاده از پرایمرهییای  3000محصییول  امکییان تولییید mRNAبییدلیل وجییود پدیییده پییرداز  ( ۲
  وجود دارد.

جفییت بییاز  3000اسییتفاده شییوند، محصییولی کییوچکتر از  Fc2مییراه پرایمییر ه ب نییوان پرایمییر، بییه Fr2ااییر مکمییل تییوالی ( ۳
 د.آیبدست می

، Fr2+Rcاسییتفاده شییوند، محصییول  PCRمییراه هییب در یییک واکیینش ه اار همییه پرایمرهییای نشییان داده شییده در شییکل، بییه(  ۴
 .فراوانترین محصول خواهد بود

 اسییتفاده شوند،محصییول PCRمییراه هییب در یییک واکیینش ه همییه پرایمرهییای نشییان داده شییده در شییکل، بییهمکمییل ااییر ( ۵
 آید.بدست میجفت باز   1000کوچکتر از  



 ۱۴۰۳ماه بهمن ۱۳ –شنبه -المپیاد زیست شناسی ایران شتمین ه وبیستمرحله اول 
 

10 | ۲۳ 

 

ا  ذ نشطه از لوله اوار  ) حلق و مری ( حین ع ور یک لشمه غ شش (  intraluminal pressureدرون حفره )  فشار|  بلع غذا     ۱۵   پرسش 
 دهد. نشان می ریختهبا ترتی  به هب ( را به نسبت زمان بلع Fتا  Aنشطه )   ن شش زمان ای – اندازه ایری شده است.شکل زیر نمودار فشار

 

 

 

 

 

 

 مشخص کنید.ازینه درست را با توجه به شکل 

 ( محرک اعلی شل شدن " اسنفکتر تحتانی مری " رسیدن غذا به انتهای مری است.  ۱

 ابد.  ی( با پیشروی غذا در تنه مری شدت و مدت انشباضات در تنه مری کاهش می ۲

 " فشار بیشتری به نسبت " اسفنکتر تحتانی " دارد.  " اسفنکتر فوقانی  قبل از بلع، (  ۳

 مربوب به " اسفنکتر فوقانی مری " است.   Cنشطه، نشطه  ۶( از بین این   ۴

 شود. منجر به ریفلاکس می  F( نشص در عملکرد ماهی ه نشطه  ۵

کنند.  ساز عمل میخودی پتانسیل عمل، به عنوان ضربانها در بافت قل  با تولید خودبهبرخی سلول|   اختلال هدایت قل    ۱۶ پرسش 
نیز میسلول بیمارهای دیگر عضله قل   از  را ع ور دهند.اروهی  پیام  ایجاد  یتوانند  پتانسیل عمل  اختلال هدایت  به علت  قلسی  های 

ای شکل  است که در آن پیام الکتریکی در عضله دهلیز بدون توقف در یک مسیر دایره (Atrial flutter) تر دهلیزیها فلا شود. یکی از اینمی
   .چرخدمی

مشط ی دایره ای شکل از عضله دهلیز راست است که    روبروشکل  
 پیام از یک نشطه شرو  و در یک جهت حرکت می کند. 

زیرازینه نشان    ۵  هایویژای  های  را  متفاوت  دهلیزی  عضله 
فلا دهند.  می اختلال  بروز  مست د  بیشتر  عضله  دهلیزی  کدام  تر 

  (   π =3)    است؟

 

 - rدهلیز)ش ا  مشطع   
 بر حس  سانتی متر ( 

 دوره تحریک ناپذیری سلول های قلسی 
 )بر حس   انیه( 

 سرعت پیشروی پتانسیل عمل 
 )بر حس  سانتی متر بر  انیه( 

۱) 3.2   5 4.2 
۲) 7.3 5.6 8.3 
۳ ) 2.4 4.8 3.5 
۴ ) 4.9 5.7 5 
۵) 6.1 6 7.1 
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 شود : پیام دیده میهدایت  کانال های سدیمی در فیبر عصسی ، سه نو با توجه پراکنش |  هدایت پیام عصسی   ۱۷ پرسش

 Faithful propagationرسد: هر تحریک، موج  پیامی می شود که به آخر فیبر می. 

 : Propagation failureشود.رسیدن پیام ناشی از تحریک به انتهای فیبر با شکست مواجه می 

: Tonic spiking  خودی ایجاد شود.بهدر غیاب محرک خارجی پیام خود در نشطه ای از فیبر 

از فیبییر  )بییا فاعییله برابییر(e تییا  aنشطییه  پیینهفیبییر عصییسی اسییت. در هییر فیبییر  سییه  پیام هدایتمربوب به  Cو  Bو   Aر، تصاوی ۱شکل
 Aشییود. در شییکل یییک خییط عمییودی رسییب می  ،ای پتانسیییل عمییل شییکل بگیییرداست. با اذشت زمییان هراییاه در نشطییه  ا ی شدهیارز
هییا را پیییام عصییسی در اییین فیبر هییدایت( اسییت. سییرعت  a) در نشطییه  هییا نشییان دهنییده تحریییک خییارجی در ابتییدای فیبییرفلش Bو 

  ابت در نظر بگیرید.

 
سییه نییو   هییدایتسییب   Zو  Yو  Xهییای بییا نام متفییاوتهییای سییدیمی در سییه فیبییر عصییسی های مختلییف کانال، پراکنش  ۲در شکل  

نشطییه از اییین سییه فیبییر در حالییت اسییتراحت بییا میییزان رسییانایی هییر نشطییه بییه  پیینههییای سییدیمی در پیام شده است . تییراکب کانال
 نشطه است.   ۵شود. خط چین وسط هر شکل میزان میانگین رسانایی  سدیب نمایش داده می

 
 های درست را در بردارد؟ ازینه همه ازارهکدام

Ⅰ.  پیام خود به خودی در پاسخTonic spiking    بین نشطه    ۱در شکل ،d   وe  دهد.  رخ می 

Ⅱ. پیام در فیبر    هدایتx   سب  انتشال پیام با الگویPropagation failure  شود.می 

Ⅲ .پیام در فیبر    هدایتZ    سب  انتشال پیام با الگویTonic spiking  شود.می 

Ⅳ.  افییزایش واریییانس میییزان تییراکب کانییال هییای سییدیمی در طییول فیبییر، احتمییال ایجییاد بییاPropagation failure وTonic 
activity کند.افزایش پیدا می 

۱ )Ⅳ  ۲)Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ  ۳)Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ  ۴)Ⅰ, Ⅳ  ۵)Ⅱ, Ⅲ 
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پایییه ای از انسییولین اسییت کییه بییا پلاسما یک انسان سالب بییه طییور طبی ییی حییاوی غلظییت کییب و  |    هدایت پیام عصسی   ۱۸   پرسش
شییود. افییزایش قنیید خییون ) های رالایسییمی ( و کییاهش آن ) هایپوالایسییمی( نشییانه خییوردن غییذا غلظییت انسییولین زیییاد می

هییا از جملییه کبیید و اختلال در هموستاز بدن است. بییرای جلییوایری از ا ییر اییذاری بیییش از حیید انسییولین ، آنییزیب انسییولیناز در بافت
 شود.تجزیه انسولین میکلیه سب   

یک فییرد دیییابتی بییرای تییامین انسییولین خییود نیازمنیید تزریییق  
انسییولین قبییل از غییذا و هم نییین ایجییاد غلظییت انسییولین 

میییزان ا ییر  روبییروباشیید . نمییودار پایییه در طییول شییبانه روز می
را ب ییید از  Glargineو  Lispro  ،NPHسیییه انسیییولین داروییییی 
 د.دهتزیق در زمان عفر  نشان می

 ازینه درست را مشخص کنید. 

 در یک فرد سالب ، انسولین بیشتری به عضلات می رسد تا کبد. (۱

سییاعت ب یید از تزریییق انسییولین دچییار هایپوالایسییمی شییده اسییت   انسییولین تزریییق شییده بییا احتمییال  ۲بیمییار دیییابتی ،  (۲
   بوده است.  Lisproبیشتری  

مناسیی  تییرین ازینییه بییرای تزیییق قبییل از وعییده هییای غییذایی  Glargineدر یک فرد دیابتی از بین اییین سییه انسییولین ، انسییولین   (۳
 است.  

 مناس  ترین ازینه برای تامین انسولین پایه است.  Lisproدر یک فرد دیابتی از بین این سه انسولین ، انسولین    (۴

 ازینه مناسسی است.  Glargineبرای درمان اور انسی های رالایسمی انسولین    (۵

و از  قرار دارد فردی در حالت نشسته |  توزیع هوا در ریه     ۱۹    پرسش 
مانده تا  رفیت تام نفس عمیق می کشد. شکل مشابل  حجب باقی  

 . نمودار تغییرات حجب ریه در برابر تغییرات فشار مایع جن  است

است که فشار  دهنده اینهای منفی و مکبت در نمودار نشان)نماد
منفی نمودار  راست  سمت  در  جن   نمودار  مایع  چپ  سمت  از  تر 

 است.( 

 

 ؟ نیست  عحیحکدام یک از ازینه های زیر 

 تر است. ( درحجب ریه نزدیک به حجب باقی مانده، فشار مایع جن  در قاعده ریه از قله ریه مکبت۱

 شود. سی سی هوا وارد ریه کنیب، بیشتر هوا وارد قله ریه می ۱۰۰ ( اار حجب ریه نزدیک به حجب باقی مانده باشد و حدود  ۲

 شود. سی سی هوا وارد ریه کنیب، بیشتر هوا وارد قله ریه می ۱۰۰ کردی باشد و حدود ( اار حجب ریه به اندازه  رفیت باقی مانده عمل۳

 ود. شسی سی هوا وارد ریه کنیب، بیشتر هوا وارد قاعده ریه می ۱۰۰ ( اار حجب ریه نزدیک به  رفیت تام باشد و حدود  ۴

 ه متفاوت است. ( طی تنفس عمیق، توزیع هوا در قله و قاعده ریه در دو حالت نشسته و خوابید۵
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نمییودار زیییر تغییییرات جم یییت دو اونییه در یییک منطشییه حفا ییت شییده در طییول زمییان را نشییان |    هیانوسان جم یت   ۲۰   پرسش 
 باشند؟ Bو  Aاونه  از راست به چپ توانند به ترتی می ازینهجانداران کدام دهد.  می

 

 ( ااومیش و ارگ۱

 اربه( ااومیش و ۲

 ( ارگ و ااومیش۳

 روباه و ااومیش(  ۴

 ( سنجاب و درخت بلوب۵

 

ها پرداختیب. این  در دستگاه اوارشی جم یتی از نوزادان دکپشت  Aبه بررسی رشد باکتری  |  میکروب های دستگاه اوار      ۲۱   پرسش 
یافت نمی تولد در دستگاه اوار   باکتری به حد باکتری در هنگام  با اذشت زمان و رسیدن غلظت منابع مصرفی این  م ین،    یشود. 

نوزاد    Aباکتری   بدن  وارد  باکتری  میاز محیط  فراوانی  زیر نشان دهنده  ب  Aشود. شکل  باکترینسبت  نوزاد  ه کل  اوارشی  های دستگاه 
 دکپشت در طی زمان است.  

 
کنیب. غذای اروه اول  ها را به سه اروه تشسیب میب ردازیب. نوزاد  Aدر آزمایشی قصد داریب به بررسی تا یر رشد چند باکتری بر روی باکتری  

 Aاز مناب ی مشترک با باکتری    B است. باکتری  Cاوی باکتری  و غذای اروه سوم ح  Bفاقد هراونه باکتری، غذای اروه دوم حاوی باکتری  
های  ها مشترک نیست. باکتریکند ولی منابع غذایی آنرا تولید می  Aبخشی از مواد غذایی مورد نیاز برای باکتری    Cکند و باکتری  تغذیه می

B  وC شوند.   به عورت طبی ی در دستگاه اوار  نوزاد یافت نمی 

 درست است.   Aهای زیر در مورد روند رشد باکتری  با توجه به اطلاعات داده شده ت یین کنید کدام یک از ازینه 

 خواهد بود.    اولزودتر از اروه  A( در اروه دوم، زمان آغاز به رشد باکتری ۱

 خواهد بود.   اول در اروه سوم بیشتر از اروه  به ت ادل  پس از رسیدن Bباکتری   ت داد( ۲

 شود.  متوقف نمی A( در اروه سوم، بر خلاد اروه اول، رشد جم یت باکتری ۳

 خواهد بود.   اول در اروه سوم بیشتر از اروه  پس از رسیدن به ت ادل  Aباکتری  ت داد( ۴

 خواهد بود.   اولدیرتر از اروه  A( در اروه سوم، زمان آغاز به رشد باکتری ۵
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اسییت و مییی توانیید بییه هییردو رو  تولییید  تییرین خزنییداان جهییاناز بزرگا دهییای کومییودو یکییی |  ضری  خویشیاوندی     ۲۲    پرسش
شییوند. زیگییوت، هییای فییرد مییاده بییدون نیییاز بییه لشییاو تبییدیل بییه زیگییوت میدر بکرزایییی، تخمککنیید.  زادآوریبکرزایی  مکل جنسی و  

هییا بییرای هییا از هییر  ن دو نسییخه دارنیید. تخمکای اسییت کییه جنییین تنهییا یییک سییلول اسییت. در ا دهییای کومییودو، زیگوتنام مرحله
 کنند.  تبدیل شدن به زیگوت، ماده  نتیکی خود را همانندسازی می

 
مایش، یک ا دهای کومودو ماده را در یییک محفظییه و بییه دور از هییر جانییدار دیگییری قییرار دادیییب. اییین فییرد، حاعییل لشییاو یییک در یک آز 

 فرد ماده و نر بوده است. پس از مدتی این فرد دو زاده به دنیا آورد.  

ای مییادر فییرض کنییید. چنیید درعیید احتمییال دارد  نوتیییپ اییین جایگییاه، در دو فرزنیید هسییته DNAیییک جایگییاه هتروزیگییوت را در 
 مشابه باشد؟ 

 درعد ۰(  ۵درعد             ۷۵ (  ۴درعد          ۱۰۰ (  ۳درعد          ۲۵ ( ۲درعد           ۵۰( ۱

، از جملییه Aedes aegyptiهایی ماننیید ، شییامل اونییهAedesهای جیینس پشییه| نییاقلان بیمییاری مبییارزه بییا   ۲۳  پرسییش
های کوچییک آب راکیید ها عمییدتا در حوضیی هاییین پشییهزا ماننیید ویییرو  تیی  دنگییی هسییتند.  های بیمییاریترین ناقلان ویرو مهب
 شییوند.های بییالت تبییدیل میکننیید، و پییس از طییی مرحلییه شییفیرای بییه پشییههییای راکیید زنییدای میدروها در آبکنند.  اذاری میتخب

بییه ف الیییت و خونخییواری  هییابییه ویییژه  هردر سییاعات میییانی روز هایی کییه مییی شناسیییب بییرخلاد اککییر پشییههای بییالت سپس پشه
 می پردازند.

و سیسییتب   و سییپس غییدد بزاقییی  پشییهزا بییه دسییتگاه اییوار   هییای بیمییاری، ویرو اییزدهنگامی که یییک پشییه فییرد بیمییاری را می
کنیید، اارچییه پشییه بییه انتشییال ویییرو  کمییک می  شییوند.شییوند و بییا اییز  ب ییدی  بییه فییرد دیگییری منتشییل میاو منتشل می  عصسی

از اردیبشییت هییا در پیییدا کییردن میزبییان و خونخییواری را کییاهش مییی دهیید.  ها، موفشیییت آنتککیر ویرو  در سیسییتب عصییسی پشییه
شناسییان قصیید دارنیید بییا اسییتفاده از اسییت. زیستیی شدهمییورد تیی  دنگییی در ایییران شناسییا ۱۳۷تییا کنییون  ۱۴۰۳مییاه سییال 

 های زیستی پراکنش این بیماری را محدود کنند.راهکار

 تر  است؟ا ردنگی کبکدام ازینه جهت کنترل انتشال بیماری ت 

 محافظت از بیماران در مشابل ازیدای توسط پشه( ۱
 پوشاندن یا خشکاندن منابع آب راکد(  ۲
 ها هایشان جهت حذد دروتوعیه به افراد جهت نگهداری از ماهی در حوض خانه(  ۳
 بند هنگام خواب در ش توعیه به افراد جهت استفاده از پشه(  ۴
 توعیه به افراد جهت کشتن پشه در عورت ازیدای بجای دور کردن آن(  ۵
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اسییت. های اعییلاو  نتیکییی شدهبییا بیمییاری رهییا سییازی اونییه  هییای مشابلییهدیگییر از راهیکی|  ناقلان بیمیاری  مبارزه با     ۲۴   پرسش
مییو ر بییودن اییین اقییدام وابسییته   .توانیب ت داد محییدودی ویییرو  یییا پشییه اعییلاو شییده در طبی ییت رهییا کنیییبما می  در این رو 

 تکبیت شوند.   به این است که افراد اعلاو شده نسبت به افراد وحشی مزیت داشته باشند و بتوانند در جم یت  

 مو ر تر است؟دنگی کدام ازینه جهت کنترل انتشال بیماری ت 

 پشه مبتلا شود. میرومرگ  افزایشهای اعلاو  نتیکی شده عامل ت  دنگی که باع   رها سازی ویرو ( ۱
 علانب بیماری را دیرتر و خفیف تر بروز دهد.  هاانسان  های اعلاو  نتیکی شده عامل ت  دنگی کهرها سازی ویرو (  ۲
 ها به خونخواری را افزایش دهد.ای که میل پشههای اعلاو  نتیکی شدهرهاسازی ویرو (  ۳
 ر پروازی کمتری داشته باشند و فرعت تولید مکل نکنند.های آند  اعلاو نژاد شده که طول عمرها سازی پشه(  ۴
 می ایرد.ویرو  ت  دنگی را    جلوی آلودای پشه به هاهای آند  اعلاو نژاد شده که سیستب ایمنی آنرها سازی پشه(  ۵
 

بییود.(. امییید هییر سییاله امییید آخییرین درنییای سیییبری مهییاجر در ایییران اسییت )یییا شییاید |  ناامیدترین پرنده دنیا    ،امید    ۲۵   پرسش
هییایی از پییانیز کنیید تییا بهییار، تابسییتان و بخشرسیید و اوایییل  اسییفندماه بییه سییمت سیییبری مهییاجرت میدر اواسط آبان به ایران می

هییا نششییی نییدارد. و غریییزه در مسیییریا ی آن آموزنییدرا در سیییبری باشیید. درناهییای سیییبری مسیییر مهییاجرت را از والییدین خییود می
کننیید. در زیییر مسیییر مهییاجرت هییا تغذیییه میهای کب عمق با آ ییی شییفاد زنییدای کییرده و از ایاهییان اییین تادبپرنداان در تادبین  ا

شییود  کنییید. اییین جم یییت در قزاقسییتان بییه دو دسییته تشسیییب میمرکییزی درناهییای سیییبری را مشییاهده می-جم یییت غر ییی
. امییروزه جم یییت )جم یییت غر ییی(  و ب ضییی دیگییر در مسیییر ایییران  کییزی()جم یییت مر   کننییدب ضی از افراد در مسیر هند پییرواز می

 منشرض شده است.   مرکزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رفییت کییه جم یییت غر ییی ، جم یت غر ی این درناهییا بییه چهییار نفییر کییاهش پیییدا کییرده بییود. امییان می۱۳۸۰در سال  بیشتر بدانید:  
در  ۱۴۰۱رویییت شیید. آخییرین رویییت جهییانی امییید در سییال  در ایییران ۱۳۸۵بییه کلییی منشییرض شییده باشیید تییا اینکییه امییید در سییال 
 فریدون کنار بود و پس از آن ا ری از امید دیده نشده است.
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 را انتخاب کنید. نادرست با توجه به اطلاعات داده شده، ازینه 

 ( با توجه به ارمایش جهانی، ممکن است امید دیرتر به سمت ایران مهاجرت بکند.  ۱

 اردد.  های خود به سیبری بر میها برای به دنیا آوردن زاده( این پرنده۲

 تواند یکی از ددیل کاهش جم یت این پرنداان باشد. هایی که میزبان درناها بودند می( آلوده و کدر شدن آب تادب۳

 یییا ایییران هنییدیییا قییرار دهیییب، مشصیید اییین درنییا  A( اار یک درنای به دنیا آمییده در حفا ییت و بییدون تجربییه مهییاجرت را در منطشییه ۴
 خواهد بود. 

توانیید از ددیییل کییاهش جم یییت ایجییاد شییده پییس از آن در آذربایجییان، قزاقسییتان و ازبکسییتان می( فروپاشییی شییوروی و قحطییی ۵
 مرکزی درناها باشد. -غر ی

 یهییایکییه بییر اسییا  توال دهییدیرا نشییان م یاونییه مییاه نیاز چنیید یدرخییت تکییامل کییی  ریشکل ز|   جوییاعل عرفه    ۲۶   پرسش
تکامییل   یشییده و هییدد آن بررسیی   یا یشییهی( رشیف)هییاگ  یرونیی یاییروه ب  کییی درخییت بییا اسییتفاده از    نییی ساخته شده اسییت. ا  ی نوم
های الکتریکییی بییرای انییدام الکتریکییی سییاختاری تخصییص یافتییه اسییت کییه بییا تولییید میییدان  اسییت.  انییی در ماه  یکیالکتر  یهااندام

 نشان دهنده وجود اندام الکتریک در آن اروه است.  مستطیلشود.  جهت یا ی، شکار، دفا  یا ارتباب استفاده می

 
جییویی( بییرای رسییب درخییت تکییاملی، سییاده تییرین فرضیییه انتخییاب مییی شییود. ی نییی حییالتی کییه ت ییداد  در اعل پارسیییمونی )عییرفه

انیدام  ایین اعیل،بیر اسیا  تغییرات تکاملی )مانند  هییور یییا از دسییت رفییتن یییک عییفت( در شییاخه هییای درخییت حییداقل باشیید. 
 الکتریکی در ماهی چند بار تکامل پیدا کرده است؟

 بار ۶(  ۵  بار ۵(  ۴  بار  ۴(  ۳  بار  ۳(  ۲  بار  ۲( ۱
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جانداران عفات متنوعی برای ساز  با محیط زندای خود دارند، اما همه عفات لزوما سازشی  |  تخمین اتفاقات تکاملی     ۲۷   پرسش 
(Adaptive نیستند. تشخیص اینکه آیا یک )کند نیازمند بررسی تاریخ ه تکاملی آن عفت در  عفت به ساز  به یک محیط کمک می

دهد.  اروهی از جانداران است. اار عفتی در یک محیط سازشی باشد، زندای در آن محیط احتمال تکامل یافتن آن عفت را افزایش می
 شده است:  دو فرضیه زیر برای نشش سازشی بلور در برگ و خار روی ساقه ایاهان ارانه 

 سازشی برای زندای در خاک شور است.    ،: داشتن بلور در برگ1فرضیه 

 سازشی برای زندای در خاک کب نیترو ن است.    ،: داشتن خار روی ساقه2فرضیه  

ین  بدست آمده(. هم ن DNAدرخت زیر رابطه تبارزایی اعضای یک سرده از ایاهان بومی ایران را نشان میدهد )درخت بر اسا  توالی 
 عفات اعضای سرده و محیط زندای آنها در جدول نشان داده شده است.  

توان از هراونه به  های خویشاوند، به دلیل تاریخ ه تکاملی مشترک، از یکدیگر مستشل نیست. بنابراین نمیراهنمایی: عفات اونه
کرد. برای بررسی تغییرات تکاملی در این درخت از اعل عرفه  عنوان یک داده مستشل استفاده کرد و باید به روابط تبارزایی اونه ها توجه 

برای رسب درخت تکاملی، ساده ترین فرضیه انتخاب می شود. ی نی حالتی   ط ق این اعل( استفاده کنید.maximum parsimonyجویی )
 که ت داد تغییرات تکاملی )مانند  هور یا از دست رفتن یک عفت( در شاخه های درخت حداقل باشد. 

 خار روی ساقه 
 1)دارد = 
 ( 0ندازد = 

میزان  
 نیترو ن خاک 

شوری خاک  
 محیط زندای 

 بلور در برگ 
 1)دارد = 

 ( 0د = ر ندا

 اونه

 A 1 زیاد کب 1
 B 0 کب کب 1
 C 1 زیاد کب 1
 D 0 کب کب 1
 E 1 زیاد زیاد 0
 F 0 کب زیاد 0
 G 1 زیاد زیاد 0
 H 0 کب زیاد 0

 

 ازینه درست را انتخاب کنید. بر اسا  این داده ها  

 ( داده ها از هیچ یک از دو فرضیه حمایت نمیکند ۱

 کند ( داده ها از هردو فرضیه به یک میزان حمایت می۲

 کند حمایت می 2بیش از فرضیه   1( داده ها از فرضیه ۳

 کند حمایت می 1بیش از فرضیه  2(  داده ها از فرضیه ۴

 توان از این داده نتیجه ارفت که در ایران میزان شوری و نیترو ن خاک با هب هبستگی ندارد.  ( می۵
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 ۵شییود. بییرای مکییال، بییه تغییییرات تصییادفی فراوانییی الییل هییا در جم یییت افتییه میرانییش  نییی | ها مهییاجرت انسیان   ۲۸ پرسیش 
% 50در آن هییا برابییر  -کییه ا ییر آن بییر شایسییتگی خنکییی اسییت- A لییلجم یت یکسییان فرضییی را درنظییر بگیرییید کییه فراوانییی اولیییه ا

است. طی نسل های متوالی، فراوانی این الییل فشییط بییه عییورت تصییادفی تغییییر مییی کنیید. شییکل زیییر نوسییانات اییین الییل را بییرای دو 
 نفره نشان می دهد.  50000نفره و دیگری با جم یت های بزرگ    500اروه متفاوت، یکی با جم یت های کوچک  

 
توانیید موجیی  کییاهش تنییو   نتیکییی در جم یییت شییود. یکییی از راه هییای تخمییین رانش  نی با تغییرات تصادفی فراوانییی الییل هییا می

تنییو   نتیکییی، انییدازه ایییری هتروزیگوسیییتی اسییت. میییزان هتروزیگوسیییتی نشییان دهنییده نسییبت فراوانییی جایگییاه هییای  نییی 
اسییت   (Bottleneck effect)هتروزیگوت )دو الل متفییاوت( بییه کییل جایگییاه هییا اسییت. یکییی از انییوا  رانییش  نییی، ا ییر اییذرااه باریییک  

کییه در آن بییه ددیییل طبی ییی هم ییون مهییاجرت، تنهییا زیراروهییی تصییادفی از جم یییت، نسییل ب یید را تشییکیل مییی دهنیید. بییدین 
ترتی  می تییوان بییا انییدازه ایییری میییزان هتروزیگوسیییتی جم یییت هییای متفییاوت انسییانی، مسیییر مهییاجرتی انسییان هییای اولیییه را 

هتروزیگوسیییتی جم یییت هییای بییومی مختلییف انسییانی را در مشابییل فاعییله محییل زنییدای آن تشری  زد. شکل زیییر میییزان میییانگین  
 جم یت از اتیوپی در شرق آفریشا نشان می دهد:

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 کدام ازینه همه ازاره های درست را در بر می ایرد؟ 

Ⅰ .  ،نفر است.  50000اندازه جم یت های نشان داده شده در شکل الف 
Ⅱ .  فرضیه که نیاکان انسان ها ابتدا در آفریشا زندای می کردند، حمایت می کند.شکل باد از این 

Ⅲ .منجییر بییه نتییایه مشییاهده شییده، در جم یییت اروپییا مشییابه جم یییت   ط ییق شییکل بییاد انتظییار داریییب میییزان رانییش  نییی
 اقیانوسیه باشد.

Ⅳ  .احل چییین باشیید تییا جم یییت جم یت نشان داده شییده بییا علامییت سییوال )؟( محتمییل تییر اسییت مربییوب بییه جم یییت سییو
 بومیان امریکای شمالی.

۱ )Ⅱ, Ⅳ  ۲  )Ⅰ, Ⅳ  ۳)Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ ۴) Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ ۵)Ⅰ, Ⅱ, Ⅳ 
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کنیب.  این توالی را تککیر می   PCRیا ی کنیب. ابتدا با استفاده از  را توالی  DNAخواهیب یک قط ه  می |  ت یین توالی دنا     ۲۹پرسش  
یا ی ما  کنیب، اما ممکن است در توالی یا ی می در نتیجه چندین نسخه از قط ه اولیه خواهیب داشت. این قط ات را توالی

کنیب که بیشترین فراوانی را داشته باشد. با استفاده  تیدی را انتخاب می خطایی رخ دهد. در نتیجه در هر جایگاه از توالی، نوکلئو
 از این رو  یک توالی تجمی ی خواهیب داشت.  

دهد که در هر جایگاه، چندبار از هر نوکلئوتید دیده  نشان می   روبروجدول  
 شده است.  

 با توجه به این جدول توالی تجمی ی ما برابر خواهد با:

 GTGCGACT 

 به دست آمدند.   زیرهای  ، توالیPCRهای یک آزمایش پس از خوانش توالی 

 

 

 

  

 دهد؟ را نشان می PCRهای زیر، توالی تجمی ی متنا ر با نتایه این آزمایش کدام یک از ازینه

۱ )ATCAGCTA   ۲ )ATCGCATG    ۳ )ATCGCGAG ۴ )ATCGCATC    ۵ )ATCCGAAG 

ای ذاتییی دارد کییه در اعییول هییای فرهنگییی، جنبییهشناسییی موسیییشی، عییلاوه بییر تفاوتزیبایی|  شناسی موسییشی  زیست   ۳۰ پرسش  
ها ریشییه دارد. اییین موضییو  همییواره مییورد توجییه اندیشییمندان بییوده اسییت. در تییاریخ علییب و موسیییشی ایییران نیییز زیسییتی انسییان

شناسییی اعییوات ارانییه شییود، اعییولی بییرای زیباییسییبت داده میدانشییمندانی چییون فییارا ی، کییه ابییدا  سیینتور و قییانون بییه او ن
 اند.کرده

شییود، ( سیینجیده میHzهییای هییوا هسییتند. فرکییانس عییوت کییه بییا واحیید هرتییز )اعوات، امواج فیزیکییی ناشییی از ارت ییا  مولکول
دهیید. تییز تشییخیص میهر  ۲۰,۰۰۰تییا  ۲۰دهنده ت ییداد ارت اشییات در واحیید زمییان اسییت. شیینوایی انسییان اعییوات را در بییازه نشییان

تواننیید هییر مشییدار حشیشییی داشییته باشییند، امییا اییو  انسییان شییباهتی خییاص بییین مییوج و دو برابییر آن حییس امییواج عییوتی می
هرتییز. اییین پدیییده ناشییی از رزونییانس عییوت اسییت  هییر شیییی مییرت ش شییونده دارای  ۸۴۰و  ۴۲۰هییای کنیید، مییکلا  بییین نتمی

ان فرکییانس یییا مضییارب عییحیح آن را بییه ارت ییا  درآورد. بییه طییور مکییال یییک سیییب در تواند اشیایی بییا همیی فرکانس ذاتی است و می
و … را بییه ارت ییا  درآورد. در اییین  ۶۳۰ ٬۴۲۰ ٬۲۱۰های بییا ارت ییا  ذاتییی هرتییز مییی توانیید سیییب ۲۱۰حییال ارت ییا  بییا فرکییانس ذاتییی 

   شود., فرکانس "پایه" و به بشیه نت ها "سری هارمونیک" افته می۲۱۰مکال به نت  
دهیید. شییباهت بییین شییان تشییخیص میهییا را همییراه بییا سییری هارمونیکسیسییتب شیینوایی انسییان طییوری تکامییل یافتییه کییه نت

و   ۲۰۰۰و    ۱۵۰۰ و    ۱۰۰۰ هاسییت. بییه طییور مکییال فرکییانس هییای  ها، مانند نییت و دو برابییر آن، ناشییی از شییباهت سییری هارمونیییک آننت
توانیید مشییترک هسییتند. اییین شییباهت می  ۲۵۰ ارمونیییک فرکییانس پایییه  و سییری ه  ۵۰۰… همه در سییری هارمونیییک فرکییانس پایییه  

اکنیون مشیخص کنیید سیری هارمونییک ها )نت هایی که الزاما دو برابییر یکییدیگر نیسییتند( نیییز تییا حییدی رخ دهیید. در بین سایر نت
 هرتز دارد؟ ۱۰۴ های زیر بیشترین اشتراک را با سری هارمونیک فرکانس پایه مربوب به کدام یک از ازینه

۱)۹/۱۱۰  ۲) ۱۵۶  ۳)۱۱۷  ۴) ۱۹۵  ۶)۱۴۷ 
 

  جایگاه 
 نوکلئوتید  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸
۱ ۰ ۳ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ A 
۳ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۳ ۰ T 
۰ ۳ ۱ ۰ ۳ ۱ ۰ ۰ C 
۰ ۱ ۰ ۳ ۰ ۳ ۰ ۴ G 
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شییوند.  در یک تیییره ایییاهی، دسییتجات آونییدی بییا الگییوی منحصییر بییه فییردی تشییکیل مییی|  ایاهی با الگوی آوندی خاص     ۳۱پرسش  
تیییره شییامل دو هیید. سییامانه آونییدی در ایاهییان اییین  دتصویر زیر بر  عرضی ساقه مربییوب بییه یییک اونییه از اییین تیییره را نشییان می

( است)شیییکل(. دسیییتجات آونیییدی pb: peripheral bundle( و محیطییی )mb: medullary bundles) اییروه بافیییت آونیییدی مغیییزی
 شوند.مغزی از بافت پروکامبیوم ایجاد می

بییرای بررسییی نشییش اییین الگییو، آزمایشییی بییا 
اسییتفاده از دو اونییه از اییین تیییره ایییاهی انجییام 
شیید. در اییین آزمییایش، ایاهییان را بییه مییدت 

رنییپ   %0.05مشخصی در محلول آ ییی بییا غلظییت  
سافرانین قییرار دادیییب )سییافرانین بافییت آونییدی 

کنیید(. سییپس از طییول سییاقه در زایلب را رنییپ می
ی تهیییه و رنییپ هییای عرضیی تمییام سییطوو، بر 

هییای آونییدی مغییزی و محیطییی بررسییی و بافت
مشایسییه شیید. در اییین دو اونییه سییهب رنییپ در 

هییای آونییدی مغییزی و محیطییی بییه درعیید بافت
 ازار  شد )نمودار(.  

 

 

 با توجه به اطلاعات سوال و آزمایش عورت ارفته، ازینه درست را انتخاب کنید.
 ( به وجود آمده است.submergedوری در آب )در پاسخ به شرایط غوطه( این الگوی نامت ارد در دستجات آوندی،  ۱
( با توجییه بییه نمییودار، در مشییاط ی بییا اب ییاد یکسییان، سییهب بافییت آونییدی مغییزی در مشایسییه بییا بافییت آونییدی محیطییی در انتشییال ۲

 است.  ۱بیشتر از اونه   ۲مواد، برای اونه  

علفییی بییوده و دلیییل آن تفییاوت بافییت هییای آونییدی مغییزی و محیطییی در مشییدار رشیید  انویییه باشیید،   ۱چییو ی و اونییه    ۲( اار اونییه  ۳
 دهد.یشتر رشد  انویه در بافت آوندی محیطی روی میب
 ( با توجه به نمودار، تکوین حلشه آوندی محیطی بر دستجات آوندی مغزی از لحا  زمانی مشدم است.۴

 ( تکوین دستجات آوندی مغزی در این ایاهان ناشی از رشد  انویه است.۵
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زیییر نشییان دهنییده روابییط خویشییاوندی میییان اروهییی از ایاهییان  گییاره تبارن| شناسیایی روابیط خویشیاندی ایاهییان    ۳۲پرسیش 
ترسیییب شییده اسییت. در اییین  بییر اسییا  تکامییل ویژاییی مربییوب بییه یکییی از اجییزای زایشیییزنییده و فسیییل اسییت. اییین تبارنگییاره 

دهیید. را نشییان می  اشییتشاق یافتییه تییرین حالییت شییناخته شیید Gو  واسییطحالییت اشییتشاق یافتییه حیید  F، حالت نیایی Eتا  Aتبارنگاره، 
 شوند.حالت )های( نیایی= ابتدایی تر و حالت )های( اشتشاق یافته، پیشرفته تر در نظر ارفته می

 (Derived Stateحالت اشتشاق یافته=، Ancestral State، حالت نیایی=  Character، ویژای= Cladogram=  گاره بارنت )

 
 :توان افتمیزیر  هایبر در مورد ایاه )ایاهان( مربوب به هر یک از   ،با توجه به تبارنگاره باد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ Ⅱ 
 

 

 

 
Ⅲ Ⅳ 
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ها را از راسییت بییه چییپ )ازینییه ....................  اسیت.    ،تکامیل ویژایی نیام بیردهایاه...............  از ایاه ............... از نظیر رونید 
 بخوانید.(

۱ )Ⅰ--Ⅲ  ترابتدایی 

۲  )Ⅱ-Ⅳ-  ترابتدایی 

۳  )Ⅳ-Ⅰ-)هب حالت )یا هر دو نیایی یا هر دو پیشرفته اند 

۴  )Ⅱ-Ⅲ-  ترپیشرفته 

۵  )Ⅰ--Ⅱ  ترپیشرفته 

 دهد. ای از انتشال مواد آلی در ایاهان نهاندانه را نشان میشکل زیر طرو ساده| انتشال مواد در ایاهان    ۳۳پرسش 

 
هییا را بییه طییور عمییومی بررسییی نمایییید و مییوارد خییاص یییا اسییتکنا را در ازاره) کدام ازینه همه ازاره های درست را در بیر میی اییرد؟

 وجود ندارد.(  Dو  C اونه ارتباب پلاسمادسماتایی بین سلول نظر نگیرید.  دقت کنید که هیچ

Ⅰ .های  در طول بارایرى آوندها، پتانسیل اسمزی و غلظت قند در یاختهD    ازB .کمتر است 

Ⅱ  مواد در .A  کنند )حرکت دوطرفه دارند(حرکت میباد به پانین یا از پانین به باد، از. 

Ⅲ  )سطح مشطع عرضى )قطر .B  ندارد.، ت  یری در سرعت انتشال مواد 

Ⅳهای  . انتشال قندها به یاختهB به کمک یاخته C شود.، تسهیل مى 

۱) Ⅰ   وⅡ  ۲)Ⅲ  وⅣ  ۳)Ⅱ  وⅣ  ۴)Ⅱ   وⅢ  ۵)  Ⅰ  وⅣ 

 ازینه درست را انتخاب کنید.   |  رده بندی ایاهان        ۳۴پرسش 

 دهند که فاقد سامانه آوندی هستند. های سبز را به این دلیل در اروه ایاهان قرار نمیجلبک( ۱

 شود. رویان تشکیل می ،های سبزاز رشد زیگوت در جلبک( ۲

 ها است. خیره نشاسته در کلروپلاستذ های سبز و ایاهان، های مشترک جلبکازویژای(  ۳

 های سبز برخلاد ایاهان فاقد دیواره سلولزی هستند. جلبک( ۴

 های سبز همانند ایاهان آبزی آنرانشیب دارند. جلبک( ۵
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ازینه درست را  دهد. یآن را نشان م  ینزدیك از دسته آوند  ی یك ایاه و نمای ی شكل زیر بر  عرض | ساختار آوندی    شناسایی   ۳۵ پرسش    
انتخاب کنید. 

 

 آبكش است.  ی مربوب به آوندها  aحرد (۱

  است.  b یهااار مریستب پسین در این ایاه تشكیل شود، منشا آن یاخته (۲

 الوتن دارند.     این ایاه ی هادانه  (۳

 بدون دمبرگ اند.  هابرگ( ۴

 این ایاه از نو  ریشه راست است.    یهاریشه( ۵

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  یهایو شگفت ب یرا کاو  کن ابتکار این  تا دهدیامکان را م ن یبه ما ا یشناس ستی انسان است. زابتکار از  فراتر ار یبس   تی طب »ابتکار
 «.بی آشکار ساز ب، یاز آن هست جزنیرا که همه ما   یزندا

 ری ارد فاینمن 

 


